























横浜市立大学論叢自然科学系列　2017：Vol. 65 No. 1・2・3
ユリの雄原細胞を基に動き始めた、
植物受精分子機構の研究
Development of molecular plant reproduction study, based on 


















































































から抽出した mRNA をランダムに PCR 増幅しその中で特異的に発現する遺伝子をス
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クリーニングする、ディファレンシャルディスプレイ（DD）法を紹介してくださった。
雄原細胞の単離→ RNA 抽出→ RT-PCR（RNA を DNA に逆転写して増幅する PCR 法）
→電気泳動→最初に戻る、の毎日の始まりである。実験開始当初は失敗や誤解の連続
であったが、DD 法がようやく形になった頃に運良く雄原細胞で強い発現を示す遺伝子
候補を１つ見つけることに成功した。AP6-E と名付けたその PCR クローンは、バクテ
リアの細胞質分裂に働く FtsZ というタンパク質をコードする遺伝子の一部であり、シ
ロイヌナズナの相同物（オルソログ）は色素体に局在することがその少し前に Nature








析や in situ ハイブリダイゼーション解析でも雄原細胞におけるFtsZ mRNA の顕著な
蓄積が確認された 7）。その間に、FtsZ の立体構造が tubulin とよく似ていること、ほ乳
類培養細胞でバクテリア FtsZ を発現させると微小管とともに繊維状の構造を取ること





















れているが 10）、その全ての色素体の赤道面にリング状の FtsZ タンパク質が検出された
のである（図３）。競争になっていた色素体 Z リングの初めての観察である。もちろん 
黒岩研としても大きな発見であったため、このテッポウユリ FtsZ 抗体や、当時紅藻の
Cyanidioschyzon merolae（通称；シゾン）でも作製されていた FtsZ 抗体を使って、様々








A: 花粉小胞子の DAPI 染色像。mn, 小胞子核 ; pn, 色素体核様体。
B: Aと同視野のFtsZ免疫染色像。矢頭, Zリングの蛍光シグナル。 
C: Z リング（矢頭）の高倍率像。右上は、色素体位相差像と蛍光 
　シグナルを重ねたもの。
　スケールバー , 全て 2 マイクロメートル。






増幅を見せる DNA 断片を 1 つ検出することに成功した。この遺伝子断片について花
粉発達過程や様々な体細胞組織での発現を RT-PCR 解析した結果、顕著に PCR 増幅
されるのは決まって成熟に近い花粉と単離雄原細胞であったことから、この遺伝子を
GENERATIVE CELL SPECIFIC 1（GCS1）と名付けた。RACE PCR によって、GCS1








A,C: テッポウユリ花粉の免疫染色。花粉プロトプラストにおける GCS1 の免疫
染色像 (A) と、同じ視野の DAPI 染色像 (C) を示す。（A）の矢頭は雄原細胞特異
的な GCS1 の蛍光シグナルを示す。gn, 雄原細胞核 ; vn, 栄養細胞核。
B,D: シロイヌナズナ GCS1-GFP 発現株の観察。全ての花粉の中で GCS1 の局










































た中、筆者に思わぬ助け船が出された。2004 年の夏に北京で開催された International 
















BLAST 法による相同性検索を行ったところ、藻類（シゾンC. merolae, クラミドモナ
スChlamydomonas reinhardtii）、粘菌（細胞性粘菌Dictyostelium discoideum, 真正粘菌
Physarum polycephalum）、寄生性原生生物（マラリア原虫Plasmodium falciparum, リー
シュマニアLeishmania major）などで GCS1 オルソログが検出された。これらの生物










A: 受粉後の GCS1/gcs1 株における花粉管のアニリンブルー染色。花粉管を受
け入れた胚珠は通常種子 (sd) へと発達するが、胚珠のままで発達しないもの (ov)
が多数観察された。矢頭 , 胚珠内に入り込んだ花粉管。
B: RFP 標識精細胞の胚珠内観察。核を RFP 標識した gcs1 精細胞を追跡すると、
胚珠内で受精できずに留まる様子が観察された（矢印）。右上は矢印で示された
未受精精細胞の拡大像。
スケールバー , 全て 20 マイクロメートル。









発表するべく正月休み中も執筆に時間を使った。その結果、競合グループが Genes and 
Development 誌に発表した数ヶ月後に 23）、筆者らのグループも Current Biology 誌に
なんとか論文発表することができた 24）。初めての GCS1 論文発表からわずか 2 年後の
話である。同時に、GCS1 遺伝子は無脊椎動物の系統（襟鞭毛虫、海綿動物、刺胞動
物、節足動物）にも存在することが示され 23）,24）、その翌年には刺胞動物ヒドラ（Hydra 
magnipapillata）で精巣特異的なGCS1 発現が初の動物 GCS1 解析の報告として発表さ
れた 25）。その後、筆者らは海外のグループとたびたび対峙しながらも GCS1 の機能ド









ことは自明である。前述の Fréd さんとは GCS1 の論文発表以降も共同研究を行い、シ
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